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(g) Verfahren zur Reduzierung des Crest-Faktors eines Signals 

(57) Die Erftndung betrifft ein Verfahren zur Reduzierung 
des Crest-Faktors eines Signals, wobel das Signal durch 
einen digitalen Signalvektor dargestetlt ist, dessen Ele- 
meiue Ablastwerte des Signals sifid, und das du.'ct- die 
folgenden Schritte gekennzeichnet ist: 
•A) Berechnen eines digitalen Korrekturvektors a- is den 
Elementen des digitalen Signaivektors und 

b) Addieren iles digitaler^ Korrekturvektors ur^d dt:s d'gi- 
tfilon SicKinlvektors, ' 

c) Ausqeben des korrigierten digitalen Siiiinalvektors. 
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1 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduzierung des 
Crest-Fakiors eines Signals nach dem Oberbegriff von Pa- 
tentanspruch 1 . 5 

Der Crcst-Faktor eines Signals gibt. das Spitzen-Mittel- 
wert-Verhaltnis des Signals (PAR = Peak-to- Average Ratio) 
an. Ein hoher Crest-Faktor eines Signals bedingt eine auf- 
wendigere Schaltungstechnik zur Signalverarbeitung als ein 
niedriger Crest-Faktor, da die Schaltungen zur Signalverar- 10 
beitung fiir einen groBen Amplitudenbereich ausgelegt sein 
mussen. 

Besonders Signale, die mit der Diskreten Muld ton-Modu- 
lation erzeugt worden sind, weisen ein hohen Crest-Faktor 
auf. Die diskrele Multiton-Modulation flDMT) - auch Mehr- I5 
tragerinodulation - ist ein Modulationsverfahren, das sich 
insbesondere zur Ubertragung von Daten iiber linear verzer- 
rende Kanale eignet. Anwendungsbereiche fur die diskrete 
Multiton-Modulation sind beispielsweise der digitale Rund- 
funk DAB (Digital Audio Broadcast) unter der Bezeichnung 20 
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) und die 
Obertragung von Daten iiber Telefonleitungen unter der Be- 
zeichnung ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line). 

Ein DMT-Obertragungssystem weist einen Kodierer auf, 
der die Bits eines seriellen digitalen Datensignals, das uber- 25 
tragen werden soli, den einzelnen Tragerfrequenzen zuteilt 
und einen digiialen Signalvektor erzeugt. Durch eine in- 
verse schnelle FourierTranstbrmation (IFFT = Inverse Fast 
Fourier Transformation) wird der digitale Signalvektor in 
den Zeitbcreich transformiert. Das durch den transformier- 30 
ten digitalen Signalvektor dargestellte Sendesignal weist 
eine Amplitudcnverteilung auf, die ungefahr einer GauBVer- 
teilung entspricht. GroBe Ampliruden treten dabei mit der- 
selben Wahrscheinlichkeit wie kleine Amplituden auf. Da- 
durch ist der CJresi-l^aktor (Spitzcn-Mittelwcrt-Verhaltnis ei- as 
nes Signals, PAR = Peak- to- Average Ratio) des Sendcsi- 
gnals schr gioli. Ein der inversen schnellen Fouriertransfor- ■ 
liiation nuchgeschaltelcr Digital- A nalog-Umsetzer und dic- 
sem wicdcruni naehgcsehiilietcr analoger Ausgangsvcrsiiir- 
ker n\i\\i Jeshalb fiir einen grolScn Amplitudenbereich aus- 40 
gelcg! sein. CJin IJbersieuerungen der beiden Schaltungen 
durch Scndcsignale rnii. /u groBen Aiupiitudcn zu vcrniei- 
den und den sehaltungstechnischen Aufwimd des Digital- 
Analog-Uniseizers und des analogen Ausgangsversiarkers 
nioglichsi klein /ti halien, wird daher eine Reduzierung des -^3 
Oesi-Faktors des Scndesignals angeslrcbt. 

liekannie Verfahren vcrwcnden zur Reduzierung des 
(!rcst-Faklors hoi dor Diskreten Multiton-Modulation fiir die 
Datcniibenragung ungenutzie TragerlVequenzen. Bei M. 
Fricse, "Mehnragennodulation. mil kleinem Crest -Fakior". 50 
VDI I ortschriU- Rcrichrc. Reihe 10, Nr. 472, Dusseldorf 
1997, vvcrdcn nichi benn(/.ic Trcigertrequenzen als Redun- 
danzstellen /.lit Reduz-ierung des Crest-Faktors vervvendel. 
Nachteilig isi bei die.seni Verfahren allordings, da(j ein rela- 
tiv hoher Sehahungsaulwand zur Auswahl und Belegung .vs 
der unj!eiiut/ren rriigerlrequen/en notig isl uml einern Hmp- 
langer rititgeieill werden niulS. vvclehe (ragerfrequen/en zur 
Redu/ieriin^ des (.Vest- I 'uk tors vcrwendet wurden. 

Das der LirlitKtung /iigiunilelicgcnde leehnisehe Probleni 
liegi d;jhei- durin, ein einljches Verfahren /.ur Reduzierung 
des Cresi-I*.Jjktors an/ut^cben. 

Dieses Pn^hlcfu wird dureh ein Verfahren mil den Merk- 
rnalen von l\iientansnrueti 1 yelost. Vi.>rteilhafle Ausiicstal- 
lungen ergehcn sieh aus tien jeweiligen L'nleranspruchen. 

Das erfintluj^kisizcmalSc Vertahren /.ur Reduzierung des 
Crest- I'aklors cincs Sii:n;.tls. wohei d:»s Si^nul dureh einen 
digitalen Si ^n;il vcktor dariicstcl li. isl, dcssen l.^ienienie Ah- 
lasiwcric dus Si^inals sin<t. isl viurcli die tc»ii»enden .SchrM.le ■ 



gekennzeichnet: 

a) Berechnen eines digitalen Korrekturvektors aus den 
Elementen des digitalen Signalvektors, ^ ' 

b) Addieren des digitalen Korrekturvektors und des di- 
gitalen Signalvektors, und 

c) Ausgeben des korrigierten digitalen Signalvektors. 

Durch dieses Verfahren werden groBe Amplituden des 
durch den digitalen Signalvektor dargestellten Signals ver- 
ringert und damit der Crest-Faktor reduziert. Vorteilhafter- 
weise ist der Aufwand tiir dieses Verfahren aufgrund von 
nur einem einfachen Korrekturschritt zur Reduzierung des 
Crest-Faktors gering. Das Verfahren kann auch mehrfach 
aufeinanderfolgend auf den je weils korrigierten digitalen Si- 
gnalvektor ausgefuhrt werden, wodurch sich der Crest-Fak- 
tor des Signals eventuell weiter verringem laBt. Von Vorteil 
ist weiterhin, daB die digitalen Korrekturvektoren direkt aus 
den Elementen des digitalen Signalvektors berechnet wer- 
den und keine anderen Signale benotigt werden. 

Die Elemente des digitalen Korrekturvektors werden in 
einer besonders bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens 
aus dem groBten (max) Element und dem kleinsten (min) 
Element der Elemente des digitalen Signalvektors wie folgt 
berechnet: 

Ayik = -0.5 • (max(yic) -i- min(yk)) mit k = K 2, . . ., N 

Vorteilhaftenveise wird dabei durch den digitalen Korrek- 
turvektor ein vSignal dargestellt, (lessen Frequenzspektrum 
bei 0 Hz liegt und das Frequenzspektrum des durch den di- 
gitalen Signalvektor dargesteUten Signals kaum beeinfluBt. 

Die Elemente des digitalen Korrekturvektors konnen al- 
ternativ in einer besonders bevor/.ugten Weiterbildung des 
Verfahrens aus dein LiroBien (max) Hlenient und dem klein- 
sten (min) Element tier Hleruentc des digitalen Signalvek- 
tors auch wie folgt bereehnel werilen: 

^y^\i = (- 1)*^ ■ (-O.^^l • •,iha.\(( 1)" vO i- iinn(( -1)^ • v^)) nsit 
k=L2, .../N 

Vorteilhafterweise wirdtlubei dureh den digilalen Korrek- 
lurveklor ein Signal clrirgcstellt, tlessen Frequenzspektruni 
bei der halben Abtastlreqiienz des Scndesignals liegt und 
das Frequenzspektrum des durch den digitalen Signalvektor 
dargestellten Signals k;juni bceinflutU. 

In einer bevorzugieti Ausfuhrungsfonn des Verfahrens 
wird der korrigierte digitale Signalvektor um M Elemente 
erweitert, wobei die M Elemente Itleinente des korrigierten 
digilalen Signalvektors si [id. Durcli diese M:iBnahme - auch 
Cyclic-PreMx genannt - wird vorlcilhafterweise eineru Hrnp- 
lanuer eine Enlzerruni! des Si finals erleicliteri. 

[fi einer besonders hevorz.uglcn Ausfuhrungsfonn des 
Verl'ahrens wird die Addilion iles digilalen Korrekturvektors 
und des digitalen Signalvektors nur durchgcfuhrt, wenn 
mindestens eines der Elemente des diiiiialen Sicnal veklors 

W' cr 

einen vorgebbaren Sehwellwcri uberscfireitct. Vorteilhafter- 
weise verringert sich dadurch tK)ch einnial der Aufwand des 
Verlahrens, da niehl mehr jeder diiiiiale Signal veklor aus ei- 
ner I'olge v(^n digitalen Signjivekioren konigiert wird. 

In einer besonders bevor/ui:ten Ausfuhrunt:sfonn des 
Verlahrens wird die Addition des digilalen Korrekturvektors 
und des digitalen .Signals ekiors nur Kiiirehgefiihrt, wenn 
mindestens eines der FIcnienie des digilalen Signalvektors 
einen vorgebbaren Sch well wen 'uniersclireiiei. 

Bevor/.LiLit wird das (.Uircfi dun diiiiiakn Sinnalvcklor dar- 
geslellie Signal mil einem Mehririger- Vcrtahren (Mullicar- 
ner M«->dulafion Svstem') er/euiii. fie.sunders hevorzu^t wird 
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dabei als Mehrtrager-Verfahren die Diskrete-Multiton-Mo- 
duiadon. Grundsatzlich laBt sich das Verfahren aber auf je- 
des Mehrtrager-Verfahren anwenden. ^ 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglich- 

keiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 5 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung 
uiit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigt 

Fig* 1 ein Blockschaltbild eines DMT-Ubertragungssy- 
siems. 

Fig. 2 ein Diagramm mit der Amplitudenhaufigkeitsver- 10 
teilung eines mit der diskreten Multiton-Modulation modu- 
lierten Sendesignales, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines DMT-Senders mit einer 
Vorrichtung zur Reduzierung des Crest-Faktors nach der Er- 
findung, IS 

Fig. 4 zwei Diagramme niit der spektralen Leistungs- 
dichte nach einer Reduzierung des Crest-Faktors mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren, und 

Fig. 5 zwei Diagramme mit der spektralen Leistungs- 
dichte nach einer Reduzierung des Crest-Faktors mil einer 20 
Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild eines DMT-Ubertra- 
gungssystems. 

Bine Datenquelle 1 sendet digitale Daten seriell an einen 
ersten Seriell-ZParallel-Wandler 2, der die seriellen digitaien 25 
Daten in Datenblocke mit jeweiis N/2 Teilblocken verpackt. 

Ein Datenblock wird parallel an einen Kodierer3 ubertra- 
gen, der jeden der N/2 Teilblocke des Datenblocks auf je- 
weiis einc Tragerfrequenz der zur Dateniiberlragung zur 
Verfiigung stehenden N/2 Tragerfrequenzen verteilt und da- :jo 
fiir einen ersten digitaien Signalvektor mit N/2 Elementen 
C|,C2 c>./2 erzeugt. 

Durch einen ersten Fouriertransformator 4, der durch eine 
inverse schnellc Fouricrtransfomiation aus dem ersten digi- 
taien Signalvektor rnir N/2 Elementen einen zweiten digila- '^S 
len Signalvektor Vi, y2, • • Vn inil N Elementen (enfspre- 
chcnci N Abiasi vverien) bcrechnei; wird das (lurch den ersten 
digitaien Signalvektor dargeslcllte Sendesignal vom Fre- 
quen/.- in den Zeitbereieh trans formiert. Die N Elenicnlc des 
zweiten digitaien Signalvektors Vi, y?. . . ... y^^ entsprechcn 

dabei N Abtastwerten (les Scndesignals. Dabei weisi das 
dureh die N lileniente des y.weilen digitaien Signalvektors 
>[. \2, . . y\- dargesiellle Seni^lcsignal einen hohen ('rest- 
J akfur aut. 

W-r /.vvcile cligitule Signalvektor wird in einen pLUMllel- 4.S 
/Seriell-Wandler 5 Libertragen, der (lie N lilernente des zwei- 
ten digitaien Signriivektors uni (VI (M < N) Hlemenie des 
zweiten <ligi;alcn Signalvektors nochmals zu einern. driiten 

digitaien Signal vcrkior Vn-m.. • - - Ys i* Yi- yz- y.^ 

y \ erweitcrt.. Dbdurch wcisi der digitale Sienalvektor N+M 5o 
HIcTnente aut". iJlese MaL^nahnie wird mil C'yclic-Prerix be- 
/eichnct. 

Die N-hM Rlctucnte des dritt.en digitaien vSignalvckLurs 
wcnicn sericl! cinem Digilal-Analog-Urnsei/.er 6 /.Ligelulirt.. 
dcssen anaU»ges Ausgangssignal von einein Sendeversiarker .^i 
7 /.ur f jberiragung liber ejnen tJbertragungskanal S verstiirki 
wird. Ani Ausgang des Scndeverstiirkers 7 liegl das Ubcrfra- 
gungssignal an. 

Der UberiraL:init:skanal K ver/.ern das IJberrramjfiessi Liiutl 
linear. Am luide des Uberlragungskanals H wird deni (ibcr- '^•o 
irai^LiniissimKil durch Addition 9 ein Rauschanleii 10 Liberia- 
gerl. Rauschcn kann dabei an vielen Slellen. wie beisfiiels- 
weisc ini I Jbcrtragungskanal 8 durch (Jber- rjder Nehenspre- 
chen. ini Sendeverstarker 7 oder int l.^igil;il-Anai( »g-l Jiii.sel-' 
y.er f» entsielien. 

Das liberTriiszunLiSsiiinal wiril von einetji Eni/errer II 
eniplViniien. erjt/em uiuleinetn .Analoc-Diiiital-l 'ni ^ei/er 12 
/ui:c!iil\rt . 



642 A 1 

4 

Das serielle digitale Ausgangssignal des Analog-Digital- 
Umsetzers 12 wird einem zweiten Seriell-ZParallel-Wandler 

13 .zugefuhrt, der aus dem seriellen digitaien Signal einen 
vierten digitaien Signalvektor Xi; X2, . . Xn mit N Elemen- 
ten erzeugt. 

Dieser vierte digitale Signalvektor wird in einem zweiten 
Fouriertransfonnator 14, der eine schnelle Fouriertransfor- 
mation berechnet, vom Zeil- in den Frequenzbereich trans- 
formiert. Am Ausgang des zweiten Fouriertransfonnators 

14 liegt dann ein ftinfter digitaler Signalvektor d], d2, . . 
dN/2 rait N/2 Elementen an. Dadurch wird das durch den di- 
gitaien Signalvektor dargestellte Empfangssignal auf die 
verschiedenen Tragerfrequenzen der DMT abgebildet. 

Eine Empfangsstufe 15 kann die digitaien Daten aus der 
Amplitude und Phase der Tragerfrequenz berechnen und die 
digitaien Daten einer Datensenke 16 zufuhren. 

Fig. 2 zeigt ein Diagramm mit der Amplitudenhaufigeits- 
verteilung eines mit der diskreten Multiton-Modulation mo- 
dulierten Sendesignales. Dabei sind die verschiedenen Am- 
plitudenwerte gauB verteilt. Der Crest- Faktor eines mit DMT 
modulierten Sendesignales ist sehr hoch, da aufgrund der 
GauB-Verteilung der. Amplitudenwerte auch einzelne sehr 
hohe Amplitudenwerte mil einer bestimmten Wahrschein- 
lichkeit auftreten. Urn den schaltungstechnischen Auf wand 
des Digital-Analog-Urnsetzers 6 und des Sendeverstarkers 7 
moglichst niedrig zu halten, wird eine Reduzierung des 
Crest-Faktors angestrebt. 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines DMT-Senders mit 
einer Vorrichtung zur Reduzierung des Crest-Faktors nach 
der Erfindung. Elemcnie, die mit Elementen des in Fig. 1 
dargestellten Blockschaltbiides identisch sind, sind mit den- 
selben Bezugszeichcn wie in Fig. I versehen. 

Der Fouriertransformator 4 ernpfangt den ersten digitaien 
Signalvektor ci, e^, . . C^n mil N/2 Elementen und berech- 
net daraus den zweiten digiialen Signalvektor yt, yj, . . y.\ 
.mit N Blemenl.en. J^ic in deiu ersten digitaien Signalvektor 
C(, . . C\/2 cjillialietie Fnfonnalion ist. somit eine l Ve- 
quenzbcrcichsin formation, die durch die inverse schnelle 
Fouriertransfon nation in den Zcilbereich umuesetzt wird.' 

Um den Oest-Faklor des durch den /wciten digitaien Si- 
gnalvektor dargestellten Scndesignals zu reduziercn wird 
der /.wcitc digitale Signalvektor y[, y2. • • ys '^iner Cresi- 
Fakior-Redukiion 20 /aigefiihrt. Tn der ( Test-Pakt.or-Reduk- 
tion 20 wird zu dem zwei ten vligilaleii Signalvektor yi, 
.... vn cifi ersier KotTekuirveku»r AVi und daraut'lV.^l trend ein 
zweiter Korrekiurvektor Ay ; ackliert. .leder der beiden Kor- 
rekturvektorcn Ay i und Ay? steilt ein Signal dar, das zu dern 
durch den zweiten ditiitalcn Siiinalvekior dariiesrelltcn Sen- 
designa! addiert wird. Die dadurch eingefiihrteti zusiitzli- 
chen Spektratanieilc liegen jewcils bei 0 TFy (0-te Spektralli- 
nie) bzw. der halben Ablasifrequenz des Scndesignals (N/2- 
Spektral li nie ? und itamit aiilSerhalb des von dem .Sendesi- 
gnal gciiurzi.en Speki.runis. Die Reihentolge der Addition 
der beiden Korrekiurvekroren kann vertauscht werden, u'o- 
durch die CiroBe denturch die Korrekturvektoren cinecliihr- 
ten zusiiizlichen Sprektralanieile beeinllu(.^l wiril. 

I.^ie N I'Icmcnte Avjn des ersten Korreklurveklors Ay, 
und die N Hlemenie Ay2k des zweiten Korrekturvektors A\ ? 
hercchneii sich aus dem kleinsien uritl urol.^len l-Ierueni der 
N niernenie des zweilen diLiiUiten Stiinal vektors v,. v;, . . .. 
y-s: bzw. des mil (-!/' gewichicien zweiten digitaien Signal- 
vektors y } . yj Ys-: 

A> Ik =t'-3 • {m:tN(y.j;^ + miuiy-^)) niit k = 1, 2. . .. N 
Av.>ij = -<)..S . { 1 ).^. ••iriia.\f( 1 !•. ■ v^) min {( l)^ ■ V]^)} mil k 
= 'l" 2 N 

IXTcrsie Kcrrekuit veku?< :\\. . \ve»<i ^lieiclie 1 iie.iieiile ;iui 
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und slellt dadurch das Signal mit einem Spektralanteil bei 
0 Hz dar. Der zweite Korrekturvektor Ay2 weist betragsma- 
Big gleiche Elemente mit abwechselnden Vorzeichen auf 
und stellt das Signal mil einem Speklralanteil bei der halben 
Abtastfrequenz dar. 

Das tolgende Rechenbeispiel verdeutlichl die Berech- 
nung eines korrigierten zweilen digitalen Signalvektors yi, 
y2» • • Yn in der Cre>*t-Faktor-Reduki.ion: 

1. Der zweite digitale Signalvektor yi, y^, . . yg weist 
achi Elemente auf (N = 8): • 









yt 




5 


yy 




7 


y* 




8 


ys 




1 


y^ 




12 


yi 




0 


^y»^ 




.2> 



2. Das kleinste Element ist y-j und das groBte Element ist 
y6- Dam it berechnen sich die acht gleichen Elemente Ay Ik 
des crstcn Korrekturvcktors Ayi aus dcm kleinsten y? und 
groBten y^, Element wie Iblgi: 

Ay Ik = -0.5 • (ya + yv) = -0.5 - (12 + 0) = -6 

l^er ersie fCorrekturvcklor Ayi lautct damit: 

1 
1 
1 
I 
1 
I 

Das clurdi den ersien Kor ckiurvL'kior dargestelltc Signal 
isi. ein (jlciclisignu I unci wcisr iiii rrcL|uen/.speklruni cin 
Spckiral liiiie bei 0 fl/. aul. 

3. Durch Addition dcs ersicn K«:>rrcklurvcktt)rs AVj /.u 

ticni /wjiuMi di^ilulcn Sii:n:iK ukior y . V; crgibl sich 

ein ersrcr korrigierior /.uciter di^iialer Signalvektor \'\, y'-, 
y'-i. v'4, y'5'. yV;, v'7. yV. 
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y$ 




-5 






6 






-6 






^-4> 



15 



20 



25 



30 



'^5 



4;) 



Der erste korrigierte zweite digitale Signalvektor y*i, y'2, 
y'j* y'4» y'5. y'6» yV* y's weist nun ein betragsmafiig gleich 
groBes Element y'^ und y'7, auf. Femer ist der Spilzenwert 
des ersten korrigierten zweiten digitalen Signalvektors von 
12 vor der Crest-Faktor-Reduktion auf 6 nach der Crest- 
Faktor-Reduktion reduziert worden. Das durch den ersten 
korrigierten zweiten digitalen Signalvektor y'l, y'2, y 3, y\, 
y's* y 6» y'7, y'8 dargestellte Signal weist nun im Frequenz- 
spektrum bei 0 Hz zusatzlich Anteile auf, die durch das Si- 
gnal, das durch den ersten Korrekturvektor dargestellt wird, 
hinzuaddiert wurden. 

Durch die Crest- Faktor-Reduki ion wurde der Crest- Fak- 
tor so reduziert, daB nachfolgende Schaltungen wie bei- 
spielsweise Verstarker oder Analog-Dig ital-Umsetzer einen 
kleineren Aussteuerbereich benotigen und in der Schal-- 
tungstechnik einfacher ausgelegt wcrden konnen. 

Die nun folgenden wcileren vSchritte zur Crest-Faktor-Re- 
duktion bringen nichl in jedem Fall eine weitere Verbesse- 
rung. 

4. Die acht Elemente Ay2k dcs 7vvcilcn Korrektur\'cktors 
Ay2 berechnen sich aus dem groBien und kleinsten Element 
der nti? gcwiclitutcn Elemente y\. y' i. . . y's des 

?;\veitcn digitalen Sign:ilvekl.ors .wie I'olgt: 

AY:,^ = f -1)^ - (-0.5 }•((-! r'-y'6 

-ti^ -]f y'^)^( -n^ (-0.5; (^6 4) i l/^ ■ (- \ ) 

Der zweite Korrekturvektor Av ^ i.iuict damit; 

1 

- 1 
I 

- 1 
1 

-J 
^ 1 ) 



Ay, = -1 



D;is durch den /.wcilcn K()rrckiurveklv>r darLicslcIlie Si- 
f o gnal i.si cin pcriodischcs Signal, das cine Spekirallinic bei 
der hiilbcn Abiasifrequeri/ ties Scfidesignuls iiul'weist. 

5. Durch Addition dcs /weiicn Korrckturvekiors Ay^ zu 
licni cr.sicn ktirritiicrten /.weiicn dl^jilalcn Si virKil vcklc»r v'l. 

y'-; y\ crLiihi sich cifi /wcituch k* Trigicricr /.wciicr digi- 

^••^ lalcr SiLMKilvL'klor v,. v- Vv; 
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"^7 



-3 



v 



-2 
2 
1 

5 

-5 
-5J 



Ay Ik = -0.5 • (max(yic) + min(yk)) mil k = 1, 2, . 



N 



Pal entanspriiche 
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Gegenuber dem zweiten digitalen Signalvektor yi, yi, 
■ ■ y8» der einen Spitzenwert von 12 vor der Crest-Faktor- 
Reduktion aufweist, weist der zweifach korrigierte zweite 
digi tale Signalvektor vi, V2, . . v^^ betragsmaBig einen wSpii- 
zenwert von 5 auf, Gegenuber dem erslen korrigierten zwei- 20 
ten digitalen Signalvektors y'l , y'2, . . y's hat sich der Spit- . 
zenwert betragsmaBig nochmal um I verkleinert. 

Insgesamt wurde durch die Crest-Faktor-Reduktion der 
betragsmafiige Spitzenwert des zweiten digitalen Signalvek- 
tors yi, y2, . • ., yg verringert. Dadurch kann der Aussteuer- 25 
bereich des nachfolgenden Digital-Analog-Wandlers 6 ge- 
ringer als vor einer Crest-Faktor-Reduktion ausfallen. 

Die zwei in Fig. 4 dargeslellten Diagrainine rnit der spek- 
tralen Lcistungsdichte nach einer Rcduzierung des Crest- 
Faktors mit dem.erfindungsgeiriaBen Vcrfahren zeigen, daB 30 
durch den ersten und zweiten Korreklurvcktor im Frequenz- 
spektrum zusatzlich zu den von der DMT erzeugien Spek- 
trum Frequenzbander bei 0 Hz bzw. der halben Abtastfrc- 
quenz (N/2-SpekLrallinic) erzcugt werdcn. 

In einer Wciicrbildung des erfindiingsgcntiiBcn Verfah- 
rcns ist nicht noiwendig, jcdcn Block nach der inverseii 
schncllen FouriLTiransforrnai ion y.u korngicrcn. \i\i\c Kor- 
rektur kann in Abhangigkeir von Schwcllwerien, die von 
einzelncn Wcrten oines Blockcs iiber- bzw. unlerschriuen 
werden, durcligcfuhrt werden. Dadurch werden ilie durch 
cine Korreklur /.usiilzhch erzeugten Frcqucnzbantlcr verrin- 
gert. Die zwei in Fig. 5 dargesielhen Diagrajiinie mit der 
spektralen Leistuni»sdiehte nach einer Redu/ierufi^' des 
( 'resi-]"'aklurs tuil ohiger WeilerbiKluri^ l:ie> cttii iduiigsge- 
nuiBen Vertahrens /.ei^en. daB die l.eisiunL! der Jiirch di-j -a5 
Korrektur er/.euiiten 1 rcLiuenzbander deuiiich nietlrisier isi 
als bei einer Korreklur jedes Blocks. 
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1. Vcrlahren /.ur Reduzierung de^ CVesi-l'akiurs eines 
Signals, wohci ilas Sigiuil iiii /.ciibereicli durch L*inc:j 
digitalen Signalvektor {y\. vy, . . ys) dargcsicUt isi. 
clessen Uletiienie Ahlasivvcrie des Signals siud, jjjc- 
kennzeiehnet durch die U'lLienilen Schriue: 

a) Berechnen eines iligilalen Korreki urveklors 
aus ileii iilenienten des diuiialen S initial vekiors 
(vj, y-v,.. . .. y\.), 

b} Addieren des digitalen Korreklurveku>rs und 

des digiialen Signed vektors ^v*i, \.\)- urid 

e) Ausi!eben des korrii^ierieft diuilalcri Siunai- 
yckiors {V\. v . . .. v\ ). 

2. VerlVihren nach Ansprnch L dadurch gekemi/eieli- . 
nel- daB die I-leuienle Ay .5^ des digiialen Korrekuirvek • 
u>rs Avi aus derii grolSieii (nia.x; lilerneni urni deiu 
kteinslen (ruin) lilcriiefU ckr lilemeiiie Vi^ ties digiiakvi 

Siiinal vekit M's {'vt. \ • \^ > wic here<.linci wer- 

den: 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Eleniente Ay2k des digitalen Korrekturvek- 
tors Ay2 aus dem groBien (max) Elemenl und dein 
kleinsten (min) Elemenl der Elernente y^ des digitalen 
Signalvektors (yi, y2, . . yN) wie folgt berechnet wer- 
den: 

Ay2k = (-1)'' • (-0.5) • (max((-l)^ - yk) 
+ min((-l)^ • yjc)) mit k = 1, 2, . . N 

4. Verfahren nach einein der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet» daB der korrigierte digi- 
lale Signalvektor um M Elernente erweiten wird, wo- 
bei die M Elernente Elernente des korrigierten digitalen 
Signalvektors sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnei, daB die Addition des di- 
gitalen Korrekturvektors und des digitalen Signalvek- 
tors (yi, y2, . . yN) nur durchgefuhrt wird, wenn min- 
destens eines der Elernente y^ des digitalen Signalvek- 
tors (yi, y2, . . yN) einen vorgebbaren Schwellwert 
uberschreitet. 

6. Verfahren nach eineni der vorhergehenden Ansprii- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB die Addition des di- 
gitalen Korrekturvektors und des digitalen Signalvek- 
tors (yj, y2, Yn) nur durchgefuhrt wird, wenn minde- 
stens eines der Elernente Vjc des digitalen Signalvektors 
(yi» y2, • - - yN') einen vorgebbaren Schwellwert unter- 
schreitet. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzcichner, daB das durch den digita- 
len Signalvektor (yi, yi, . . y\) dargeslellic Signal mit 
einem Mehnriiger- Verfahren er/.eugi wirci. 

S. Verfahren nach Anspruch 7, dudurcli gckennzeich- 
net, daR das durch den digiialen Signalvektor (y|. vp. 
. . .. y\) dargestelhe Signal mil der Diskrelen-Multiloii- 
Modulalion erzcugt wird. 
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DE 198 50 642 Al 
Abstract 

Met:hod for reducing the crest factor of a signal 

A method for reducing the crest factor of a signal, the sig- 
nal being represented by a digital signal vector whose ele- 
ments are sampled values of the signal. The method includes 
the steps of calculating a digital correction vector form the 
elements of the digital signal vector. Adding the digital 
correction vector and to the digital signal vector, and out- 
putting a corrected digital signal vector. 



